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Herstellung von Kraftstrohfiitter ohne Erliitzen. 

Von E. Beckmann, 

unter Mitwirknng von (>. IjEscirx IT Nktschek. K. Pf.aTzmann. 

•Jlittaiiuntz aus dem Kaiser-WUhetm-lnstltul fiir Chemi*. Iterlintarn.) 1 ) 

(Eingcg. 6. la. 191b.) 

F. L o h m a n n , Gottingen, hat naeh oigener Angahe 2 ) bcveita 
1894 Versuehe veroffentJicht, wolche bozweckten. Stroh duf^h Auf- 
sehlieBon mit Atznatron fur Fiil torn ngsz week e verdaulicher zn 
machen. 

100 Teile Stroh wunlen mit 4 T«ilen Atznatrou und 200 IVilcn 
Woswr in offenen GftfaBen auf KM) orbit/, r. Pi ak track bmutdiim- 
war abor «b»s Futter noch nicht. 

Boi systematise)’. durchgefuhrton FtiUvmngavwsucluyi fnnd 1900 
(). K o 11 n e r, Moekem*), dafl Strohstoff, welchor fiir dir Papier- 
fabrikation durch Erhitzen von Koggenstroh mit 2 -4% igor Natron- 
Uugc ini Autoklaven hergestcllt war iind rand 77% R oh fitter out- 
hielt, vom Wiederkaucr zu 95,8% verdant wmdeu (32% da von 
ware.!i furfurolgcbende Suhstanz}. 

1902 sucht* F Lehmann 1 ) seinen StioliaufsehluB ihm-h 
Obergang vom offenen (hjfafl zum AutokJaven und Erhitzen auf 
5--8 Atniuapliaren zn verbess»rn. Als AufsohlnDmiltei wurde 
Natronhydrat, spider Ammcmiak v«srwendet a ). 

Bor Wunach nndi finer Vereinfachung dor Apparatur fiihrfo 
dann winder zetn Erhitzen auf 100 f im offewn GefuB. Dahti wjnle 
aber da* Atznatrou von 1 % auf 10% vom Stroll erlmht. 1 mm om'/.elnon 
Versuohen aueh dariilx'i hinans his auf 20%. I)a dio iiberdl ange- 
wandtc Jtiengo der Laugc das Stroh nur aufeui/htet, kann koine 
direkte Feuerutig benutzt weitlen; das Wihitzeu gesebieht Huron 
Einleibu von Dampf. Dabei verniehrfc sich die* llussigkpit duo 
KondcosHtion dcs .Dampf es. 

Auf 100 Teile Stroh komtuen nach Le h m a n n: 

10 „ AUnatmn 

200 „ Wasser durch Zngabo 

100 „ „ „ Komiensatioii. 

Die Natron la age wird demnach 3,3% ig. 

ZmiBchat liuG Lehmann soiirtlithe* Alkali im Futter. Das 
Alkali wird zurn Toil hoi doi:: AufschluB noiitralisiert, dor Rost 
wunle durch ‘veitcre, beim Ounhleiten von Luft gob i Ido to Same 
gebvmden. 

Die ge£iU)idlieit.sachadigende Wirkung groBerer 5fengeu Alkali 
notigte spdter dazu. boi Autokiavun die Rafctlauge mit Dampf no- 
zubksen und im ubrigeu durcli Auftwaschen zu be3t*itig(;n. 

NeuerdingH hat Oexmann die Strohcolluloae der Papiei' 
fabrikbn in die Futterpraxiu eingefuhrt, imloin er dimlbi? im ge- 
trockneten und zerfaaerfen Zustande mit Meins*.- ode* Kartoffel- 
Ooeken zur Verhinderuiig der Verfiizung misehte. 

fois’unnn hat gesuehl dadurch dna AiifsehlieBveifahreti 
«if dem Lando einzufuhroii. dad er don AufsohluB hoi K»0 . uni 
)ai>i[rt zu sparer, in einer Art Koeiikiste voinahm. 

An Stelie von 1 T«‘il Atznatrou, bTaOH. luinn in alien Fallen 
■ *i aquivalento Mengc- -=- 1,4 Toile Atzltuii KOTT, Irotm;. 

Bei alb’ti »rwalmten Aufschhifilvei-fidu *n wnd Knchhitze 1 ei 
Atmosphftrftii-.iv'uk KH) A ouer hei 4 <i Aim - 152 -105%er- 
wendot. 

Fiir dif Einfuhnnig dos Verfnhrcns in dot h lemhotrieb ier f^uid- 
wirtsohaft Win' e* uber ron giiiBier B* ieutui.g. die Appnratm und 

‘) Bericht on den MaiirKtofLAustciiuB dos Knegbamta vom 
28. April 1017. W r cgen de*' Kriegcs zuviiftkgi’^u-IIt. I>a« Verfaiiren 
iai pateutievt. i\ft)u ieb zu ertahren boi d«*r \' r red« lungs • 
gesellsohalt fftr X ah rungs- v. »d Fu t t e r in i 11 o 1. 
Berlin W.. Tauentzienst. 15. 

2 ) DeukBchrift on das Kii^gsamt, N. A. 1917 

a ) Clem. 2entralbl. 1980. t. 994. 

4 ) Chem. Zontmlbl. )9R 11. 138S 

u ) CVni. Zoiitralhl 1900. II. 838. 


die Haudlmbung zu vi*roii)fm hi*u. Xur wmu es mdglivh war, dan 
auf einoiii 0»;i'.* gew'onnotio Stroll iu nacliater Naive .lufzuschlieScn. 
lieBen sich die senst entsl<‘heiulen grofien Tmispnrtknstcn vornirtden. 
Auoh lieU 8»oh nur so das Krafuvivh in Zustmide v,‘r- 

fiittem uud dadurch das Trockiten iibcrflflssig ?»vm-h*u. I in durch, 
daB biaher indircktes fL izcn uiif l)amp! nfttig ist. bod <rf diin luf 
schlioBungaverfahron gm:iiuKcr Arboilskriiffft ‘fandiger Auf 
sicht. A’u h crscheint das Iliiutif-m. mit heiffer Loige ni< ht unhe- 
denkheh. 

Nach den Vorteilen. welrlie. nach d(‘n rr*ahnti !’ Versurhen im 
Autokbiven, sich aus tiinor ErhOhung dor Temperatue orgehon hntLen, 
emohien cs zunachst n-ua^if Makv. mir Laugen vm tier fnihfti un 
gowandten ivonzontration boi endedrigter Temjieraiur zn operinrpi* 
Die eraten neuen Versiu hc schlnswui w h d»*sha!h an dis Wi/ah. u 
<ler Mei’zomation von tVllulosr mit btark komoni t into; Natron 
lauge an. 

B«>reita ini Jahre 184-1 hat M * r y r r gezeigt. dab < Vllulo^f durch 
kurze Behandlnng mit ;t0 % igi-r Nailoukuige g«-ngiudor tviid, 
Furbstoff*' iinf'/.iinehinen. und .s ersehion lurht uuage-st lilossi-n, dab 
avi<-h fur die Verdaiumgsftu«*igkeiU‘u u udog hehandelto iViluluHr 
Oiler St roh ziigiwigli<‘her wen Lon wurdt-n. 

Di> Vcrsueho orgala n. ditt konztnfriorto 30% ig«* Natron la ugo 
in »»tat h*, r i•*: >viehi/nu'iigc. !>♦ i 12>tundigor Einwirliung in Zirmnei - 
temjK'rauir mil Suoh, ni:ic> Kutsb-hen einoi stark gebr iunt -n Lauge, 
einon Tei! in Uisiing hringt. tmtl zu oineni Erweiehoii d< >, Stnihhiilnis 
und sogar dor huftostoii Knotcu tiihrt. 

Bt k im Au*\va*t'hen mil Washer bmtorblkhen i-twa di^ 

Atisgangsmai on.d--*. 

Syslefiudiru-h tlviioh^eliihrtc Vnjsm ho mi* Ltnge liaheo gezcjgf. 
find dor Aufs* hluli .-inch boi n i t d i i g c i « u Ki/insontri- 
t ion r.n in entspivoh end xerliingerter Zeit vor M(.h geht. 

Von dor l-uigo wird zweokmiflig mo riel genoinmon. daWsiodM 
Sir »U ganz bedeckt. Auf dii ^ WoIko j sl m^ngegen Vngfeiehrrmflig 
keiten der AufaoiilieUung, wio siv %. i<. in dec Koeliki do dureh lokak* 
Komlensntiou von Was^vr voi-kotumen konnen. g> si. uert. 

Fin Dimdiruht’m zur Fbrdeiurig des Aufar■iilu->es hat sich als 
nicht notwendig orwit^en. Man inuti i stark< i * r l,;v.igo hich vie!- 
ieieht in »icht nehm» n zuneit aufzusrhlirfScn. urid do.duivh zuviel 
Substnnz au*« don; Stroh liermiszi:linen, deiui Jiaoh Kr ilnor ist 
die tcichter in Losung gehende furfurolbildondc Suhatan/ nicht ohne 
Futter wort. 

10%igo Lange in 10 f.icher Gewiehtsinetigc hinU iliefl /.. B. nut 
45*';, uugoldstos Material. 

Bis hojab zu .1 %iger Umg»* in tier 8--9t««h.i f!c»rcht^inenge 
vom Stroll war hitmen 24 St under fb*r Aufschliib’ Mov.-it vergesehril ten. 
dull sowohl din JUlmtode win dit Knoten ganz w**n.h go word cn 
Wioen. Bei Anwoiiduug vou 2% ig*r latugc gouugteo M\ Siuudcii. 
hoi l° u igor Laugt 48 Stand', n, um t;iu genugeiidow Dur* hwou hm 
zu mii-loi*. Bm 0,5% igor Lange bloibci: ?uoh boi hiugen-r Fm 
wirfeung i lie Knot on hart. 

Da* ^Voiehwoidftn dor Knot on ein hoqnono's Mitt-I. du* Fort 
sohuuten dor AufschlioBung ze kontr.dliemi. 

Da in it jederzeit Knolen zur Hand sind, sohliolit man eim* \n/ahl 
denollMsi in lookcro- Baurnwollgeweho «jdo»- ein T)raJi*n<-4/ v »i..H 
v’ervnlit d-e< inmitten deft Strohs. 

A*id» «f Mit to) zur Prufung sind die folgciidrn: 

1. F'- tstollon der Gcwichtsverniiuderuug. 

U erden oblige Kroben Stroh, wie sooKm onvahiit. mit Gewt be 
oder einern Dvahtmitz umgoben, sodaunbb zur Gewicht? konstanr gr 
troekr.ct und in das iihrige Stroh vorsenkt, so laflt sich pdei/'rit 
durch HeTausnehmen eim r Vrobe, Auswaschen, Trockr.eu and V agciu 
ohne Entfcmung der Htille, dor Gew iohtsvoriust fostsU Jlen. 

2. Friiiiing mit F e h 1 i ji gschor Losung: 

; Je naoh Konzentratiou der Luugo und darin goldster Substmir., 
| Lignin, Xylan ww., entstoheu boi Zusatii von F e h 1 i u g aMjer 
Looting geringere oder starkere gelatindso Abscheidi ngei * & 

* trite, vdlligos Erstarren oin. 


AugfW Ohciu. AmsaL/.weil i baud i /.j S 
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3. Fallung mit Sauren: 

KohlensiUire faiit dir Abtaug« n a ur unvollkomnieu, Minerals* ure 
dagegen voltk on wiener unter Iwt-kl <i*hneller, bald Irager Vusfiockiing. 

4. Til.rnlion: 

Wahreod der Aufschliefiung geht der Titer der Lauge zuriick 
nod lui5t sich durch Titrieren. wit Lackmus als Indicator, fent- 
srellen. 

Dieser Rtickgang des Titers macht es bei Anwt nchiug von 1% iger 
Lauge nbtig, dafi nach 24 Stun den diesel be durch frischc erselzt 
wird. Laugeu von weniger ate v.% Nat ronhy drat wer*3eri go - 
wdhnlieh nicht weiter verweudet. 

Beim Stehen mit neuem Stroh nchrnen eolcht* Laugen uuter Mit- 
wirkung der Lull schtiefilich saure Reaktiou an. wodurch ein Teil 
der geldeten Substanz unter Trubung wieder abgeachieden wild; 
Zusatz von Natronkuge hebt die Trubung sofort wieder an! 

5 Bestimiming der Dichte; 

Die Konzentration dor Lauge lafit nich mit der Araometenrpindel 
tvr^timinen. indrawn iat zu beach ten, dafi beim Gebrauoh der \*auge 
dlirch Auflosen Hes Strohstoffs das spezifterhe Gewicht erhoht wire!. 
Bet gebrauchter l^augo ist es dither sicherer, den Laugcngehah durch 
titrieren zu ermitteln. 

Dei Ersatz von tuner Lauge durch einc muien; oder Wasser go- 
iw'hieht durch langsame.y Dcplaziercn. 

Man bedeckt die Oberflache de« Ntrohs mit Filtrierpapter, 
Gevrebe orfex anderem porusen Material find gibfc darauf die none 
Lauge. indent man unten die nlte iangsarn abflieiiun lafit. Dio neue 
Lauge soli nui.so laugsam her&bflieften, dad das Verdritngen auch 
bis ins lnnevc des Strolls geht. Auf div.se Weist wird ziemlich \i>U- 
stkndig die alte Lang', durch ein gleiches Volumeu tieuor eisetzt 

Ein etwa /u schwach aufgeschlosstuies Btroh lafit sich ohnu 
Trocknwi durch Im* I>rda K ienmgsverfahren einer Nachbehandlung 
mit gleirhei oder starkew L*uge unterziehen. 

Natiirlich wird man mil item Auf sub lull i miner nur so weit gdien 
wollen, als es fur dit* Steigerung der Verdaulichkeit noch Vorteile 
verapricht, aber auch id hi daiu liter. 

Beginni man die Extraktiou des Strohs mit dem 8—9 faclien 
Gewicht 1% iger .Lauge, so betriigt da* Xationhydrat 8—9% des 
Strohs. Wird mit 1% iger Lauge deptaziert und die alte Lauge 
mit etwas Natron wieder auf den friiheren Titer gohracht, um zu 
einem neuen AufsefiluO zu dienen, so koinmt man mit- Xalmu- 

hydrat, bezogeu aui das Ocsamtstroh, nus. .Die Menge lafit sich also 
relativ niedrig bemessen. 

» Selbsvverstfindlich konn mau auch mit 2-, if-, 4 % iger I>augo 
beginnen und die* Ablauge. zu neuen Aufsehliefiungen verwvndui, 
bis fast alJes Natron verbrauoht ist. 

Naturlicli enthalt dnnn die Schlufilauge grbfiere Menken geldster 
Substanz. und die ho hen- Konzentration damn macht die Uvumg 
z&hfliissiger, was den X indite:] cine* langsamereu Durch dr in gens zur 
Folge hat. Bis zu 5% iger Lauge kanu man aber ohne Bodonken 
gehen, wenn der Aufscblufi von (‘ineni Tage zum anderen fertig 
sein soil. 

Das Stroh wird ausgewaschen, indem man zunachst die Ablauge 
durch Wasser deplaziert und schliefilich in fliefiendem Wasser den 
ietzten K»>st des Natrons beseitigt. 

Bei langerem Liegen an der Luft in feuchtem Zustande nimrut 
das Stroh, wie gesagt, von selbst saure Reaktion an, man kaim aber, 
um Zuruckhalten von Alkali sioher auszuschlieflen, zum Schlufi eiue 
Spur Saure hinzufiigen, bis das Stroh beim Zerdriieken der Knoten 
Laekxnuspapier rotet. 

Wie fentgestellt worden ist, nimmt das Stroh auch bei dimmer* 
texnpemtur in Beruhrung mit Lange etwaa Sauerstoff a us d :r Luft 
auf. Fast alles verwendete Natron findet aicli in der Ablauge wieder. 

Erhbhung der Tcmperatur bei der Aufschliefiung hat naturlich 
nine Besclileunigung zur Folge. Im Kleinbetrieb erscheint diese 
aber zwecklos, da nur mit leicht in beliebiger Menge beschaffljarem 
Aofsculufigerat gearbeitet wird. 

Aufgeschlo^^n wird in Kaseem oder hohen Bottichen, die durch 
Paraffin oder andere Mit tel gegen verdiinnte Kalilauge widerstands- 
fihig gemacht worden sind, oder auch in sonstigen gegen Alk&lilauge 
beatkndigen Gefaften aus Ton, Zemmt, Eiteu usw. Man fiillt die- 
selben mit gehackseltem Stroh in Schnittlangen von etwa 2 cm, be- 
reitet in einem beaonderen GefaB die Natronlauge von gcwttoschter 
Konzentration and ubergiegt demit dae Stroh, bis dienes beim 
roa&gen Zusammendriicken ganz unter die Lauge kommt. Naoh 
Aufiegep eincs Siebbodeos, der durch Beschweren unter der Lauge 
gehalteu wird, verschlieflt man das Gefftfi mil einem gut pasaenden 


Deckel, sction um das Anziehen von Kokknaaun* unci Sauerstoff 
aus der Luft zu verringem. 

Die aufgcschloM.sc ueu Stroh pro ben stimmen. soweit sich dieses 
bis jetzt beurt«ilcn lafit. mit den in der Hitzr erhaltenen uherein. 
Auch das am weitesten aufgeschlossene Stroh gibt beim Erhit-zen mit 
Salzitaure Furfurol au. Das Mikroskop zeigt eine weitgehenric 
Lockt?rung und JCerfall des Gcwel^. 

Das a uf geschlossene Material ist anfangs mehr citronengeib. 
beim Liegen blafit die Farbe ab, und das Aussehcn gleirht nunmehr 
gekochtcm Sauerkraut. Bei langerem Liegen fiingt e« an zn schim- 
meln. 

Einem Konservieren durch Trocknen steht nichts im Wege. 
ctenn das auch wiederholt get-rooknetc Stroh nimmt beim Stehen in 
W T asner das voile Gewicht desselben wieder auf. Die Mengt? des aut- 
geschloasenen feuchten Stroha betiagt etwa das 2 l / 2 —Bfanhe des 
hifttrockenen Stroha. 

NaturgemaB hind die .Ftitterungaversuche noc*h hinter deti c}\v- 
rnisch prapaMtiven Arbeiten znrUckgebliehen. Dteaoibeft weiden in** 
Hille zweier in A us sich t atehendei Hatnmel baldigst yusgeluhn 
werden € ). 

Es liegt auf der Hand, daft bei einer einmal festgesetzten Vet 
suohsvorschrift, welche sich der Strohart und dem jew eils vorhandenen 
Wilder anschiicfit, olme bosondere Faliigkeiten und Ausbilduug des 
Personals die Herstpllung von aufgeschJossenem Stroh mbglich i«r, 
und das Verfahrcn sich wegen ForthdIs von Heizungs und Tians- 
portkosten, sow ie von Amort iaatimiakosten fiir die An lag** im be 
triehc sehr billig stellen wird. ( A. 108-1 


Chloroform* und acetonloftlich^ OUuIoHeacetate. 

Von H. Oar. 

(Bchluii von 8. 7v.i 

TTl. Ai el onlosiic lie Ctdiu loscacetate. 

Es gib' zw(*i Arten iwiet-onldslicher Ctdluloseacetatt*. Die einc 
sclum langc bekannte ont^ieht, wenn das Acetylierungsgemisch zu 
lauge nuf dellulase ei^wirkt und deren Molekul durch Acetolyse 
weitgidjend sic sind leicht loslich, u. u. in Aceton, bilden 

diinne Losongen, weiehe keine zusammenhangenden Haute, sondern 
hrorkeligc i>doi pulverig*; lluckatande hinterlassen und fur Films, 
Ollit und auch fiir f/ackc wertlofi sind. Mit inelir als 3 Acetyten 
auf eine C c -Gruppe bilden sie den Dbeigang zu den OUodextrin 
acetaten 1 ). Hohen technischen Wert dagegen brsitzt die andcre 
Art. init groftem Cellulose mo lekiil, deren Ldsungen in Aceton m< hr 
zahftussig <*ind und ausgczeichnefctj Films hinterlassen. Das Acrto.i 
al.s lA-iifigMinittcl siehert ilmcn eiue grofte tJberlegenheit hber * lit- 
nur in ilt-n tem ren und gesundheit.^schadlichen (^hlorkohletistoffen 
hxslichen Acetate. Nur ate 8 c k u n d a r p r c> d u k t e sind rhesc 
aoefordoslichcn Olluloecacetate bekiinnt. 

Ein vr.itetamlig und bleibend in Aceton losliches Ace tat acheint 
ate erster dor Ainenkaner Miles 1904 durch teilwiiso Wm-ifung 
cines primaren, nocli im Ae» ty 1 ieni ngsge m inch geiosten Ace tats 
nach siunein amerikanischfii Patent 838 350 hergestellt zu habi?n. 
In diese in, so wie in dem daraus hervorgegangenen D. R. P. 252 70tt 
(Ba-yer & Co. 1905) wird gesagt, die Accfconloslichfeeit komiue durch 
,.Hydmtiaieren 1( zustande, durch Bindung von Wanner in nieht 
nfther bezeichneter Weise. Offenbar griindit sich diese Voratelluug 
auf das dam als nach Cross & Itevan angenommene Bestehen vines 
.,Cellulo8ehydrafs‘ k mit unverkleinertem Moiekul, im Gegensatz z*i 
der hydrolytiseh gespalu*nen „Hydroceliulose 4 ‘, den Formeln 
[(C 8 H l0 O 5 )mn •+■ H t O] und mtfC'gHjoOsJn^OJ ent»pi“echend. Man 
weifi houte, daft es ein Oellulosehydral und eiitspreohende hydrati- 
sieite (>.llulnseef»ter nichi giht, daft vielmehr <las „Hydratteieren“ 
nach Miles in einer tcilweisen VVrseifung des primaren Acet^ts 
besteht. 

# ) Herr Prof. Dr. E. F i n g e r 1 i n g . Leipzig-Mockern, hu< bei 
vorl&ufigeii Fiitterwngsversuchen nach Bericht vom 24./3. !ft!7 
uberrasobend gute Resultate erhalteii. 

Wintcrhalmroggenstrob, welches mit der acbtfachen Menge 
4% iger Natron teuge w&hrend 24 Stunden aufgeschlosaen war, ergab 
beim Hammcl eine Verdaulichkeit von 75,04% oiganischer Sub- 
stanz und 81,39% Rohfanar. Bei gleicher Behandhmg mit 1,5% : ger 
Natronlauge ergab sich die Verdaulichkeit der organise hen Sub 
stahz « 77,03% und der Rohfaaer “ 86,24% — alien hexogen auf 
Trookeusubstanz. 

M Angew. Ch. in. 3t. I, 66 [1919]. 



